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Csillagaszati és tirhajozasi témak szerepe a ,, science literacy” és
a hagyomanyos tipusu fizikaoktatasban

1. Osszefoglalé

Modern természettudomanyos vilagképiinknek alapvet6 épit6kdvei a csillagaszat nagy
felfedezései — az Osrobbands, az egymastol gyorsulva tavolodé galaxisok.

A 20. szazadban keletkezett, 6riasi mennyiségii tudomanyos ismeretet a hagyomanyos
iskolarendszerekben, hagyomanyos médon atadni — sziszifuszi vallalkozas.

Ennek a problémanak a kezelésére az oktatds egy Uj koncepcidja a tudomdnyos
alfabetizmus (,science literacy”) kialakitasara helyezi a hangsulyt. Az Gj koncepciénak
nem célja a minél nagyobb ismeretmennyiség-atadas, hanem egy tin. természettudomanyos
alapmiiveltség felépitésére koncentral, amelynek birtokdban ki-ki a sajat érdekl6désének
megfelel6en mélyedhet el a részteriiletekben.

A magyar fizikaoktatasban is megjelenik a két kiilonb6z6 koncepci6 — két kerettanterv
is létezik: a ,scientific literacy” tipusd, , A kerettanterv” és a hagyomanyos fizika-
felosztason alapulé ,, B kerettanterv”.

A csillagészat, annak ellenére hogy: a) vilagképiink egyik alappillére, b) igen népszerti
ismeretterjesztd0 téma, és c) az oktatasban erds motivaciés hatasa lehetne — nem
kozépiskolai tantargy. Részei a foldrajzhoz és a fizikahoz csatoltan jelennek csak meg.

A dolgozat megvizsgalja az 1j koncepcié lehetOségeit — az A és a B fizika
kerettantervet a csillagdszati ismeretek alaposabb elmélyitésének lehetGsége
szempontjabol, a két koncepci6 alapjan irt fizika-tankonyvcsalad 6sszehasonlitasaval.

Mindkét oktatasi koncepcidéban vannak el6nyok és hatranyok is.

A hagyomanyos fizika-felépités er6ssége a mennyiségi osszefiiggések er6teljes
hasznélatdban rejlik, hatrdnya a szaraz, a képletek hasznat nem elég jol lattato
targyalasmod.

A ,science literacy” tipusu felépités er6ssége a sokkal jobb motivaciés hatds és a
fizikai jelenségeknek mint a hétkdznapi problémak megoldasahoz sziikséges ismereteknek
bemutatasa. De, nagy hidnyossaga a nem egymasra épiil6 ,,tudashalmazok” hasznalata, és
a fizika egyik legfontosabb Galilei-Newtoni vivméanyanak, a mennyiségi 6sszefiiggéseknek
a masodranguva fokozasa.

A csillagaszat mindkét targyalasmodhoz jelent6s pluszt képes hozzatenni: a
hagyomanyos targyalasmédhoz jelent6s motivacios tobbletet adhat hozza, mig a science
tipusnal dominal6, elmesél6-leird targyalasmodot jol ki tudja egésziteni a szamitasok
fontossaganak bemutatasaval.

A két targyalasmod 6sszehasonlitasa egy olyan végkdvetkeztetés kdrvonalait mutatja,
hogy a science és a hagyomanyos koncepciokra nem mint két ellentétes, egymast kizaro A-
terv vagy B-tervként kell tekinteni — hanem mint lehetdségre az egymas kiegészitéséhez,
mint a fizika differencialt oktatdsanak egy lehetséges eszkozére.

A tanmenet ilyen kiegészitése a fizikatanar feladata és lehet&sége, és alkalmazkodnia
kell az aktuélis osztaly adottsagaihoz.



2. Bevezeto A természettudomanyos alapmiiveltség csokkenése

Annak ellenére hogy a természettudomanyok az egész 20. szazadban, de még inkabb
a kozelmultban hatalmas eredményeket tudtak felmutatni, a misztikus és ezoterikus tanok
ujjaéledésének korat éljiik. Paradox modon, mintha a tudomanyok robbanasszert fejlédése
az atlagemberben ellentétes hatast valtana ki. A miszticizmus terjedésének szamos oka van
— de az egyik fontos ok a természettudomanyos alapmiiveltség egyre alacsonyabb szintje,
ami még a fels6foku végzettségiiek kozott sem tul ritka.

A csillagaszat teriilete kiilonosen érintett ebben a jelenségben. Pedig a nagy
csillagaszati felfedezések - a Naprendszer felépitését6l, a tavolodé galaxisokon at a
gyorsulva tagulé vilagegyetemig - természettudomanyos vilagnézetiink alappilléreit
képezik. = Emellett, a  kozmosz rejtelmeir6l sz6l6 TV-adasok a legnépszeriibb
dokumentumfilmek kozé tartoznak. Ennek ellenére és ezzel parhuzamosan ndé az
asztrologia népszeriisége.

A Gehirn und Geist cim{i neuropszichologiai lapban 2012 végén egy riasztd adat
jelent meg: a neves Allensbach Demoszkopiai Kutatointézet felmérése szerint 1970 és
2010 kozott az ezotéria-hivd, babonas emberek szama Németorszagban megkétszerezddott.
Ugyanebben a cikkben arrol is olvashatunk, hogy 4 amerikaibol 3 hisz a paranormalis
jelenségek létezésében. [1]

Egy masik nagy német napilap, a Die Zeit 2013-as cikkében arr6l szamol be, hogy az
Allbus szociol6giai kutatéintézet felmérése szerint az ezoterikus agazatok osszforgalma
(konyvek, magazinok, telefontanacsadok) a 2000 és 2010 kozt 123%-kal nétt, évi 9 Mrd €-
rol 20 Mrd-ra nott! [2]

ihe personliches HOROSKOP vom 4.4. bis 10.4. Frich

Uberall Streit und Arger - so schiltzen Sie sich
vor der Mars-Krankheit

11 Zwiiiing

Wie auf mAgischie Weise 25
was Sie jetzt noch bedriickt:

1. Abra. Karma-csoda és ,,astro-coaching” a Mars-betegségrél egy német asztrolégiai hetilapban.

Ennek a paradox jelenségnek — az ut6bbi 30-40 év szédiiletes csillagaszati fejlédése és
az asztrologia parhuzamos eldretorése kozti ellentmondasnak — az egyik valészinii oka a
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csillagaszat elhanyagolasa az iskolai oktatasban. Nehezen elképzelhetd, hogy azok a
tanulok, akiknek kompetencia-szinten kialakult, megalapozott csillagaszati vilagképiik van,
elhiggyenek olyan avitt kézépkori magyarazatokat, hogy a bolygdk valamiféle egyiittallasi
sugarzasa barmilyen hatéssal lenne a foldi dolgok alakulasara.

De hasonlé jelenség figyelhet6 meg a biol6gidban, antropolégidban is, ahol az
egyértelm{i, 4j genetikai eredmények ellenére az Egyesiilt Allamok sok iskolajaban a
darwinizmus csak egy elmélet, a kreacionizmus meg a kiindulasi pont.

Még a kvantummechanika is hasonlé sorsra jutott — a homeopatia ,,tudomanyanak”
segédjeként, a vizmolekulak ,,emlékezdképességét” vélik vele bebizonyitani. A ,,Kvantum
tudatossag mez6” és megszamlalhatatlan ehhez hasonlé altudomanyos dolog épiil koréje.

A fent leirt hasonl6 jelenségek mind egyazon folyamatnak részei ami a
Htermészettudomdnyos alapmiiveltség csokkenése” néven irhato le. Létrejottének egyik
val6szinli oka — paradox moédon — pont a tudomanyok a robbandsszerii fejlédésében is
keresend6. Annyi Uj ismeret keletkezett a genetikaban, informatikdban, geoldgiaban,
paleontologiaban és csillagaszatban is, hogy egy atlagosan miivelt embernek lehetetlen
mindezt bepdtolnia. Az iskolai tandrakon meg egyszerlien nincs fizikai id6 ezeknek az
egyre Ujabb ismereteknek a megtanitasara.

Ebbdl az ellentmondasos tudomanyos miiveletlenségbdl jelenthet lehetséges kiutat az
oktatdsban az tun. ,science literacy” - a tudomdnyos alfabetizmus tipusu megkozelités-
mod.

3. Science literacy - Gj koncepcié a természettudomanyok oktatasaban

A ,science literacy” az informaciérobbanids kordnak sokat vitatott, de
megkeriilhetetlen oktatasi fogalma. Kiindulasi pontja az, hogy ha lehetetlen az iskolakban
az egyre novekvld tudasanyagot hagyomanyos médon megtanitani, akkor ne csak kész
ismereteket tanitsunk hanem alapismereteket, ismeretszerzési modszereket, és
ismeretértékelési alapelveket.

Angolszasz nyelvteriileten a fogalom mar hosszabb ideje ismert, Eur6paban kb. két
évtizede keriilt latotérbe. Altalanosan elfogadott, pontos magyar forditsa nincs. A ,,science
literacy” legjobb forditasa ,,tudomdnyos alfabetizmus” lenne, ha az alfabetizaltsag,
alfabetizmus (iradstudas) sz6, mint az analfabetizmus ellentettje, elterjedtebb lenne. A
fogalom német megfelelGje, a ,Naturwissenschaftliche Grundbildung” szé szerinti
forditasa a ,, természettudomdnyos alapmiiveltség” mar jobban hangzik a magyar fiilnek, de
nem olyan frappans-roévid, mint az angol valtozata. Raadasul az angol didaktikai irodalom
is két elnevezést ismer, a ,scientific literacy” és a kevésbé akkuratus ,science literacy”
formdakat. A félreértések elkeriilése végett ezt sokszor ,,SL” betliszéval roviditve
hasznaljak. Jelen dolgozatban a tovabbiakban (ha az értelmezést nem zavarja) a fogalom
leirasara az ,,SL” rovidités lesz hasznalva.

A fogalom keletkezése az 1960-as évekig nyulik vissza, mikor a szovjetek
rakétatechnikaban kialakult 1épéselonye radobbentette az Egyesiilt Allamokat a polgarai



tudomanyos analfabetizmusara. Még egy 1986-os felmérés szerint is ,,az amerikaiak
megvetve elutasitjak a tudomdnyt” [3] Ennek a nem til pozitiv helyzetnek a kezelésére
indult meg a SL koncepcio fejlesztése.

Az SL koncepcié kiindulépontja az, hogy napjaink exponencialisan névekvd
ismeretmennyiségét az iskolakban realis idén beliil lehessen megtanitani. Mivel az emberi
tanulas sebessége mar nem javithatd lényegesen, nem megoldas a didkokat egyre tébb
természettudomanyos ismerettel tulterhelni. Ehelyett szelektalt ismeretanyag segitségével
egy szolid természettudomanyos alapmiiveltséget kell felépiteni, ennek hasznélatdhoz
pedig kompetenciakat kell kialakitani. A megszerzett SL alapjan aztan ki-ki a sajat
érdeklddésének megfelel6en mélyedhet el a kiilonb6z6 részteriiletekben.

3.1. Az elsajatitandé ismeretanyag novekedése — a tanitasi ido-dilemma

Minden a szakjat szeretd tanar kiizd id6hiannyal — amit jél-rosszul, de megold.
,»-.NiNcs az a tandr, aki meg volna elégedve a térrel, melyet tantdrgya elfoglal és az
oraszdmmal, mely rendelkezésére dll.” — irta Karman Mér oktataspolitikus (Karméan T6dor
apja) mar 1874-ben, A tantervek elméletéhez cimii tanulmanyaban.[4]

A mai tanarok idé-dilemmaja azonban jéval t6bb, mint szubjektiv elégedetlenség a
tantargy idékeretével. Ez az informdciérobbands kovetkezménye. A bolygonk lakossaga a
20. szazadban exponencialisan gyarapodott, ez tortént a tudésok szamaval is, nem csoda
hat, ha a keletkezett tudasmennyiség is ilyen aranyban névekedett.

A 20. szazadban keletkezett o6rids mennyiségli tudomanyos ismeret értelmes
keresztmetszetét megtanitani — hagyomanyos iskolarendszerekben, hagyomanyos moédon
— egy sziszifuszi vallalkozas.

Fizikabol ami Faraday utan tortént, marginalisan van megemlitve a kozépiskolai
fizikaoktatasban — ez 150 év lemaradas. A genetika csak egy része az iskolai leir6 jellegl
biol6giatanitasnak, holott egy genetikai forradalom kezdetén vagyunk. Az antropoldgia,
paleontolégia mas tantargyakba agyazva talalhatoak meg. Informatikdbdl 30 éves
tudasanyagok keverednek irodai programok meniipont-ismertetésével, kdzben a fiatalok
nagy része nagyon naiv az IT-biztonsag tekintetében. Akkora az informatikai tudasanyag,
hogy nagyon nehéz kivalasztani, mi a fontos és mi nem.

Az informéaciérobbanas az iskolai tananyagot 3 szinten is érinti:
— Uj tantargyak (informatika, vizualis kultura, erkolcstan, hon-népismeret)
— teljesen yj tantargyi teriiletek ( genetika, paleontolégia, grafelmélet)
— atudomany mai allasa szerinti Gj ismeretek ( technika, fizika, bioldgia)

Az egyre novekv0 tananyag-mennyiséget egyre kisebb 6raszamban oktatjak, aminek
az a kovetkezménye, hogy a didkok tudasa egyre feliiletesebb — és igy a lakossag SL-ja is
egyre alacsonyabb szintd.



3.2. Az internet szerepe a természettudomanyos alapmiiveltségben

Egy ehhez hasonldé dolgozat megirasahoz 25-30 éve egy nagyon jol ellatott, lehet6leg
egyetemi konyvtarra volt sziikség. Manapsag sok szakcikk, kényv mar az interneten,
otthonrdl is elérhet6. Ez hatalmas fejl6dés, oridsi hatékonysagnovekedés.

Joggal vetddik fel a kérdés: ha a vilaghalé ilyen hatékony informacidszerzési eszkoz,
akkor az SL. megszerzésében is ilyen sokat segiti?

Ugyanakkor az internet tj problémdk forrasa is lett: az internet el6tti korszakban a
nyomtatott betli bizonyos fokig garancia volt arra, hogy az informaci6 forrasa hiteles.
Meérvadoé ujsagok szerkeszt6i 10-szer is atragtak mi a hir, és mi nem. A konyvtarosok a
beszerzéseiket jol meghatarozott elvek szerint végezték, ponyvairodalom, bulvarsajto
nemigen volt konyvtarakban. A konyvtarosi szak fels6foku végzettséget igényelt.

Az internet szfiretlen, rendszerezetlen informdacidaradata ugyancsak noveli a
tudomanyos miveletlenséget. Az internetes keresémotorok nem a szdvegben talalhat6
informacié hitelességét nézik, nem is tudndk ezt megtenni. Ehelyett — kicsit
leegyszerlisitve —a szoveg relevancidja kattintasok szamatol fiigg.

Az internet val6sagos gyljt6helye onjelolt profétaknak, ezoterikus tanoknak és ehhez
hasonlo, sztiretlen, ellendrizetlen informéaciétartalmaknak.

A tudomanyos alapmiiveltség nélkiili tartalom-fogyaszt6 fiatalok (és feln6ttek is)
el6zetes ismeretek hijan nem tudnak szelektalni, konnyen félrevezethet6ek. Az interneten
taldlhat6 informaciokat kész tényként kezelik, ahelyett, hogy mindent eleve egészséges
szkepticizmussal fogadnanak.

Megfigyelhet6, hogy az SL kell6 szintjével rendelkezd emberek az internet
hasznalataval novelni, fejleszteni tudjdk a tudoményos ismereteiket. Akik viszont nem
rendelkeznek  kompetencia-szintli természettudomanyos alapokkal, nem tudnak
kiilonbséget tenni a relevans és téves informaciok kozott — igy a természettudomanyos
ismereteik akar csokkenhetnek is az internethasznalattal.

3.3. Az uj koncepcié: ,,science literacy” - a tudomanyos alfabetizmus

Hogy a tudomanyos alapmiiveltség mennyire fontos — és hogy a hidnya mennyire nem
csak a kozepesen és gyengén képzett lakossagra korlatozodik, hanem egyetemi oktatokat is
érint, azt a ,,vizhajtasu aut6” esete mutatja. Grof Spanyol Zoltan ,,magyar taldlmanya”, a
vizhajtasi motor, melyet két nyugalmazott miskolci egyetemi oktatd is pozitivan
mindsitett, mert a gré6f szabadalmat a német szabadalmi hivatalban ,bejegyezték”. Az
energiamegmaradas elvét konnyedén atlépve, ,kvazi-plazmafizikai jelenséggel”(?)
indokoltak a szakvéleményiiket.[5] Az energiamegmaradas torvényének egyszerii atugrasa
a szilard természettudomanyos alapok hianyara utal.

A fenti eset példajan keresztiil jol ra lehet mutatni a SL alapelvének a lényegére:
fontosabb az energiamegmaradas elvét érteni és tudni alkalmazni, a legvaltozatosabb
esetekben is, mint pl. az adiabatikus atalakulas képletét fejpb6l megmondani.



Sokan, sok helyen csiszolgattak az SL koncepci6 definicigjat. A PISA felmérésekben
mint a négy alapkompetencia — természettudomanyos-, olvasasi-, matematikai- és
problémamegold6 kompetencia — egyike szerepel.

A science literacy Kanadaban 2004 o6ta része a szovetségi oktatasi koncepcid
egységesitésének. "Az SL egy fejlédé kombindcidja azoknak a tudomdnyhoz kapcsolodo
attitlidoknek, képességeknek és tuddsnak, amire a tanuloknak sziikségiik van ahhoz hogy
kifejlesszék a kérdésfeltev6-kutato, problémamegoldé és dontéshozd képességeiket, azért
hogy egy életen dt tanulo, a vildgra rdcsoddlkozni képes emberekké vdljanak." [6 , 758.
old.]”

Az Egyesiilt Allamokban az NAS, (National Academy of Sciences) a nevelési
standardokban igy definidlja: ,, az SL a tudomdnyos fogalmak és folyamatok ismerete és
megértése, melyek a személyes dontésekhez, polgari, személyes vagy gazdasdgi ligyekhez,
kérdésekhez sziikségesek.” [7]

Az SL tarsadalomtudomanyi fogalom, definiciéja nem tud olyan egzakt lenni mint a
matematikaban. A fogalom lényege a haszndlhaté tuddson van. Az SL eszerint: alapos
targyi tudas és a hozzd kapcsolodo  attitiidok, készségek, kompetenciak —
természettudomanyos érdekl6dés és tanulasvagy, jelenségek tudomanyos magyarazata,
tudomanyos érvrendszer kovetni tudasa, stb. A fogalom definiciobeli részletkiilonbségei az
SL felhasznalasra vezethet6ek vissza.

Nem is a definiciéban, hanem a megvalésitdis mikéntjében vannak az SL-lel
kapcsolatos legnagyobb vitak. Ha a siker receptje olyan egyszer(i lenne, hogy: nytjtsunk
egy kevés (~belathatd6 mennyiségli) természettudomanyos ismeretet, ehhez adjunk
szemléletmddot, pozitiv attitlidot, és ennyivel célt lehet érni, ma mar nem is tanitananak
masképpen a vilagon, mint SL szerint.

Az 6rdog itt is a részletekben — a megvaldsitas mikéntjében van: a szaktargyi tudas,
ami megalapozna az egész koncepciot, tul kevés ismeretatadassal nehezen valosithaté meg.
Egy tul kevés ismeretanyagra épiil6, feliiletes tudds nem tud olyan kiindulési alap lenni,
amire szemléletmddot alapozhatunk.

A probalkozasok a fenti probléma megoldasara valtozatosak: a didkok projektekben
valo részvétellel tanulnak, vagy sajat maguk kutatnak (Inquiry-based learning). Ezek koziil
a modszerek koziil tobb 6nall6 modszertanna fejlédott — de az alapveté problémat, az
id6éhianyt nem hogy hatékonyabban oldanak meg, de idéigényesebbek. A régi pedagogiai
felismerés itt is érvényes marad: a tanar azért kell az oktatashoz, mert vele sokkal
gyorsabban halad a didk, mint ha egyediil olvasna el a konyvet.

A SL koncepciohoz szorosan kapcsolddé moddszer a tananyag un. mindennapi
problémdk (problémakorok) szerinti csoportositasa. Vannak olyan vélemények is, hogy:
,»-.. természettudomdnyok oktatasdanak legjobb, leghatékonyabb madja taldn eqy integralt
természettudomdnyos tdrgy kidolgozdsa lenne, hiszen a természet egységes, tantdrgyakra

* Scientific literacy is an evolving combination of the science-related attitudes, skills, and knowledge
students need to develop inquiry, problem-solving, and decision-making abilities, to become lifelong
learners, and to maintain a sense of wonder about the world around them.
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osztdsa csupdn didaktikus okokkal indokolhaté.” [10]

A Robert Hazen és James Trefil szerz6paros Science Matters: Achieving Scientific
Literacy c. konyviikben egy (majd) minden természettudomanyos teriiletet feloleld, a
tudomanyokat integralni akar6 miivet alkottak. A konyv 18 fejezetre van felosztva, olyan
fécimekkel mint: Az energia, Az atomok, Kvantummechanika, ... Univerzum, a Fold,
Foldi élet fejlédése... stb. Ezeket mind sorra veszik, egyetlen kényvben [11]. Elvezetes, jol
megirt mi{i, de — személyes véleményem szerint — nem lehet rola azt allitani, hogy
maradando6 tudast tudna felépiteni azoknal, akiknek a tudomanyos alapjaik hianyoznak.

A SL tudomanytanitasi koncepciénak a problémakoérokbe csoportositasi modszere
tovabbra is egy igen vitatott témafeldolgozas marad.

4. A csillagaszat jelent6sége a természettudomanyok oktatasaban — motivacio
és vilagkép

A természettudomanyos targyak tanitasakor felmeriil6 egyik legfontosabb probléma
az, hogy ezek az un. , nehéz tdrgyak”. Elsajatitdsuk nem csekély er6feszitést kovetel —
intenziv odafigyelést, kitart6 intellektudlis munkat. Csap6 Bend altal kozolt adatokbol
szamokban is lathat6, hogy a fizika (2,5) a kémia(2,6) és a matematika (2,9)
népszerltlenségi mutatokat tudhat magaénak egy 1-t6l 5-ig tartdé skalan. A leiro jellegii
bioldgia kilog a sorbol a 3,4-es népszertiségi értékével. [8]

5. évfolvam 7. evfolfeam & éviolyvam 11 eviofvam
Tantargy : T . o o 3 T ; T
Atlag Szards Atfag Szords Avlag Szords Atfag Szords
Matematika 3,71 099 326 097 3,05 1,00 288 1,05
Fizika 317 0.99 2,85 0,98 Z.51 1.02
Kémia 349 1.05 295 1.04 2467 106G
Biologia 3.84 1.01 3.ED 092 3,56 0,99 336 1.02
Faldrajz 373 1,04 3.54 102 3.37 1,00 329 1.11
Myelvtan 340 109 323 1.00 3,10 0,94 306 0,91
Irodalom 3.90 0.98 361 1.02 3.44 1.00 348 1.01
Torténelem 3.99 1 363 109 3.40 107 342 110
Rajz 4,10 1,11 382 1,13 368 110 3153 116
ldegen nyeby 3,71 1.20 343 1.17 3.6l 109 353 1.17
Autitiid ailag 3.0 i eid 356 (58 344 i 58 i34 57

2. Abra. A tantdrgyakkal kapcsolatos attitiidok
(Forras: Csapé Bend: A tantargyakkal kapcsolatos attitiidok 0sszefiiggései[16])

A tanuldkat motivalni, komoly intellektualis er6feszitésre ravenni elég nehéz feladat.
Egy tanar szamara talan nagyobb kihivas a diakok tanulasra motivalasa, mint a szaktargyi
anyag elmagyarazasa.

Ebben a tanulast vonzova tevési folyamatban sokat segithet a csillagaszat. Mint



tudomany, igen nagy motivacios potenciallal rendelkezik, mivel vizsgalatanak 6 targya az
egyik leglenyligozObb természetbeli latvany: a titokzatos mélységli, sotét égbolt, rajta
megszamlalhatatlan, misztikusan ragyogé csillag sokaséaga.

2. Abra. A tejiit lenyiigozé ldtvdnya az Atacama sivatagban.

(Forrés: http://www.space.com/27028-stunning-night-sky-photos-september-2014.html)

A csillagaszatban rejl6 motivaciés potencial nem pusztan elméleti lehetGség. A
legnépszeriibb természettudomanyos dokumentumfilmek kozt mindig ott taldlhatéak a
csillagaszatrél, az Univerzumrol és az (irhajézasrol szol6 dsszeallitasok. Mondhatni dgy is,
hogy a feln6tt tévénéz6k mar bizonyitottdk — a ,,csillagdszattal megfiiszerezett” fizika
nagyon népszerd lehet.

Azonban az oktatdsban nem csak a csillagaszat motivacids tobbletét kellene jobban
kihasznalni, hanem a benne rejl6 lehetoséget egy komoly, tudomanyos kozmoldgiai
vilagkép kialakitasara. Az olyan fogalmak, mint: a gyorsulva tavolod6 galaxisok, az
Osrobbanas, modern vilagképiink alapvetd épitSkovei. A csillagaszatnak ezek a nagy
felfedezései komoly filozoéfiai-kozmologiai, vallastudoméanyi kovetkeztetések levonasat
teszik lehet6vé — elég csak Kopernikusz munkajanak kovetkezményeire gondolni.

A 20. szazad csillagaszatanak kozmoldgiai eredményei annyira egyértelmiiek, hogy a
helyességiiket a katolikus egyhaz sem kérddjelezi mar meg, [9] - masként mint pl. Galilei
és Giordano Bruno koraban.

A vilagkép az iskoldban kapott tudasunk egy igen fontos része. Ha elfogadjuk azt a
mar-mar banalis megallapitast, hogy ,,az iskola az ifjusdgot az életre kell hogy felkészitse”,
akkor ezt tovabbgondolva az is igaz, hogy: Az iskolaban kapott tudasnak biztositania kell
hogy nem esiink téveszmék (ezotéria, misztikus tanok, energia-csodak, dsszeeskiivés-
elméletek stb.) aldozataiva. Kissé részletesebben, de ehhez hasonlé gondolatok vannak
leirva a ,,science literacy” el6bb emlitett definici6iban is.[7]


http://www.space.com/27028-stunning-night-sky-photos-september-2014.html

Vilagképformalo fontossaga és erds motivalo hatasa ellenére a csillagdszat — sajnos —
nem iskolai tantargy. Részei a foldrajzhoz és a fizikahoz csatoltan jelennek csak meg.

Németorszagban, az egyre novekvl iskolai terheltség indokaval 2002-ben
megszavaztak, hogy a csillagaszat 2007-t6]1 megsziinjon kiilonallo tantargy lenni 5 német
szovetségi (volt NDK) tartomanyban. A tiltakozast 117 nemzetkozileg ismert nevii
professzor irta ala, eredményteleniil. [12]

Sajnos, hidba szélalt fel a német asztronomiai elit 2014-ben a fizikaoktatas
hatékonysaganak ndvelése érdekében, négy pontbdl allo érvrendszeriik a csillagaszat
felhaszndalasarol a fizika tanitasaban visszhang nélkiil maradt.[13]

4.1. A csillagaszat-tirkutatas mint ,természetes problémakor”

Az SL tipusu tanitdsmodell két fontos alapelve a motivdcié és az 1.3. fejezetben
bemutatott ,, mindennapi problémakobe” valé csoportositas. Ha sz6 szerint vessziik, a
csillagaszat nem mindennapi problémakér, nem érinti a mindennapi életiinket igy, mint az
autovezetés, a lakas flitése vagy a hangszerek hangzasa. De a klimavaltozas, vagy a
replilégép daramvonalassdga sem Un. ,mindennapi problémdak”. Az érdekldésiinket
,»pusztan csak az izgalmassaguk” miatt keltik fel.

A csillagaszatban is van néhany ilyen ,problémakor”, aminek megtargyalasa sok
fizikai fogalom bevezetését megkonnyiti, mert nagy érdeklédést kelthet a tanulékban. Az
egyik ilyen nagyobb témakor az Univerzum keletkezése és fejlédése. A masik nagy
problémakér az ami a kisérleti tankényvben a ,,Van-e élet a Foldon kiviil?” cimsz6 alatt
szerepel. Az {rkutatds is egy nagyon érdekfeszit6 problémakoér — sok-sok kapcsolédasi
ponttal a mechanikahoz.

5. A hagyomanyos és az SL tipusu tantervek a fizika oktatasaban

5.1. Az A és a B fizika kerettantervek dsszehasonlitasa

A fizikatanitas jelenleg orias kihivasok el6tt all. Az el6z6ekben ismertetett problémak:
a tudasmennyiség exponencialis novekedése, a félrevezetd informaciék terjedése a
médiaban, a majd felére csokkent o6raszam, a fizikatanarok csokkend felkésziiltsége és
motivacidja, a tanulok egyre nagyobb érdektelensége, mind-mind a természettudomanyos
analfabetizmust novelik.

Ezekre a kihivasokra a NAT-ban adott valasz az, hogy fizikabdl két kerettanterv is
megjelent, egy A és egy B valtozat. Feltételezhet6, hogy az djabbik, az SL-nak megfelel6
tanterv azért keriilt els6 helyre és lett A-val jelolve, hogy ne csak a ,futottak még”
kategorianak tlinjon.

Volt osztalytarsaim kozott végzett kisebb felmérésem azt mutatja, hogy a 28
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megkérdezett fizikatanar koziil egyikiik iskoldjaban sem alkalmazzdk az SL-tipusdi A
kerettantervet. Mindeniitt a klasszikus felosztasa fizikat, a B kerettantervet részesitik
elényben.

Interneten keresve nem talaltam hivatalos felmérést a két tanterv valasztasi aranyardl,
de talaltam par iskolat, ahol az A tipust valasztottak: Kereskedelmi Vendéglatoipari,
Sportiskoldk. J6 par, neves budapesti iskola viszont a B tipust kerettanterv szerint tanit.
Taldn az is befolyasolja az iskoldk valasztasat, hogy a B valtozat az, amely az MTA -val
egyeztetve késziilt.

Els6ének a B tipusu tantervet vizsgalom meg, nem rangsorolasi szandékkal — hanem
azért, hogy kideriiljon, hova lehetne fejlédni a jelenlegi kihivasokkal teli pedagdégiai
kornyezetben.

FIZIKA - B valtozat: A tanterv preambulum-szer(i bevezet6jében a kompetencidk a
természet megismerésének fontossdga utdn a kozmoldgiai vilagkép fontossaga All:
,»elhelyezziik az embert kozmikus kdrnyezetiinkben” Sajnos, ez nyilatkozatszinten marad —
a csillagaszati ismeretekre szant idokeret 3 év 216 ordjabol mindossze 8 ora.

A tovabbiakban leirasra kertiil a kivanatos természettudomanyos megismerési mod, a
jelenségek megfigyelése, a modellek alkotasa, torvények megfogalmazasa.

Majd a kisérletezés fontossaga keriil széba: , A tantdrgy tanuldsa sordn a tanuldk
megismerkedhetnek a természet tervszerii megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési
és a kisérleti eredmények szamszerii megjelenitésével”. Kisérletekre kiilon nincs id6keret
szanva, de évente 7 ora szabad tanari dontéssel felhasznalhat6 6ra — itt lehetne kisérleteket,
méréseket végezni.

A fizikatanarok id6-dilemmajat, (1. el6z6ekben a 3.1. pontnal) a kerettanterv
megfogalmazéi is érzékelik , mert a tovabbiakban ez 4ll: ,,A Nemzeti alaptanterv
természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenl6
mélységben elsajdtittatni. Iqy a tandrnak dénteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a
fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz.”

Ezek utan kovetkezik nyolc, a NAT-ban is felsorolt kompetencia, amit az érakon
még lehetne fejleszteni (ha marad id6) — koztiik pl.: szocidlis és dllampolgari kompetencia,
digitalis kompetencia-informaciokeresés, vallalkoz6i kompetencia.

A szoveg a kovetkez6vel végzddik: ,, A fizika tantargy hagyomanyos tematikus
felépitésii kerettanterve hangstlyozottan kisérleti alapozasu, kiemelt hangstlyt kap benne a
gyakorlati alkalmazas ...” Igen, de az id6hiany itt is er6sen korlatoz.

A tematikajaban a B valtozat a régdta jol ismert felépitést koveti, de néhol megjelenik
benne a modernizalasra térekvés. Ez nem mindig sikeres, mert pl. a mechanikai munka, a

hatasfok utan az elektromos energiatermelést, a hazak energiatakarékossagat targyalja.

Mindent egybevetve, — véleményem szerint — a fizikara szant id6keret sziikdssége
miatt a hagyomanyos tipusi B Kkerettanterv nem képes megoldani a a fizikara harul
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feladatokat természettudomanyos képzésben.

FIZIKA - A valtozat: Az bevezetd az altalanos tarsadalmi igényekbdl indul ki - ,,A
természettudomdnyos miiveltség nemcsak a leend6 mérnokok és szaktudosok, hanem
minden ember szamdra fontos.” Ebbdl kiindulva, a SL szakirodalombdl ismert paradigmat
allit fel: ,...a fizika tanitdsa nem az alapfogalmak definidldsdval kezdddik, ...praktikus,
hasznos ismeretekkel indul a tananyag feldolgozdsa.”

Az A valtozat kézponti szerepet szan a motivaciénak: Senki ne érezhesse ugy, hogy a
fizika tanuldsa haszontalan A cél a...motivdcié folyamatos fenntartdsa.

Megijelenik az SL angolszasz definicioban visszatéré megfogalmazas ,,...a tanuldk ...
legyenek képesek a kortil6ttiink 1évo természeti-technikai kérnyezetben eligazodni. ,,

Az A kerettanterv annyiban eléremutatobb a B tipusnal, hogy nem raer6szakolja a
NAT-ban definialt kompetencidkat a sajat targyara, hanem kiemel kett6t, ami ténylegesen
mint fejlesztheté6 kompetencia és naponta megjelenik a fizikaérakon: a szévegértést és a
digitdlis kompetencidkbdl az informaciétartalommal , kereséssel banni tudast.

IdGszerlisége ellenére az A valtozat kett6s hozzaallast tanudsit a fizika mennyiségi
Osszefiiggéseivel szemben.
Egyrészt: A fizika tanterv szakit a hagyomdnyos, sokszor o6ncélu, , begyakoroltato”
szdmitdsi feladatokkal....A tanterv szdmitdsokat csak olyan esetekben kévetel meg, amikor
a szamitds elvégzése a tananyag mélyebb megértését szolgdlja...”
Masrészt: ,,A fizika tantdrgy keretében eszkézként haszndlandé a matematika.”

Osszegezve — az A véltozat sok tekintetben eléremutatébb a B kerettantervnél,
alkalmazkodni prébal a fizikatanitds nagy kihivasaihoz — de még bizonyos
kiforratlansagokat mutat.

De egy tanterv nem sokat érne a hozza kapcsolod6 tankényv nélkiil. Az OFI
fejlesztésében megjelent egy kisérleti tankdnyv az SL tipusu targyaldsmodra épiild ,,Fizika
A véltozat” tankonyve. [16] A projekt az Eur6pai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
késziilt, és 6t szerz6 jegyzi.

A szerz6k nagy vonalakban kovetik az ,, A kerettantervet” — de ennek kidolgozatlan, a
fizikai tdrgyaldsméddal nem eléggé koherens részeinél 1Uj témakort —alakitanak ki
( kiemelés):

Az A kerettanterv Kisérleti tankonyv

Tajékozédas égen-foldon TAJEKOZODAS EGEN-FOLDON

A kézlekedés kinematikai problémai | A KOZLEKEDES KINEMATIKAI PROBLEMAI

A kozlekedés dinamikai problémai | A KOZLEKEDES DINAMIKAI PROBLEMAI

A témegvonzas MOZGASOK A NAPRENDSZERBEN

Munka, energia, teljesitmény A NAGY TELJESITMENY TITKA: GYORSAN ES SOKAT

Egyszerii gépek a mindennapokban |EGYSZERU GEPEK A MINDENNAPOKBAN
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5.2 A csillagaszati témak az A és a B kerettantervekhez kapcsolodo
tankonyvcsaladokban

A két tankoényvcsaladban , az A és B kerettantervhez kapcsolhat6 tankdnyvekben a jol

elkiilonithetd,

csillagaszathoz

kapcsolodo

informaciotartalmakat  sorszamozva,

leckenévvel, a targyalt témat cimszavakban 6sszefoglalva, valamint hozzatartoz6 képpel
(ahol van ilyen) mutatjuk be.

5.2.1. Az A kerettanterv alapjan késziilt kisérleti tankényvcsalad

A 9. osztalyos tankdnyvben[16] talalhat6 csillagaszati témak:

Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
1. 15.
Tajékozodas égen és
foldon — Bevezetd: Mozgasok a
A HTS {irtavcs6, a Naprendszerben
Hubble Deep Field Holdfogyatkozas
2. 16.
Tajékozodas égen és foldon -
Eszak meghatarozasa csillag- [ s
kép alapjan (Nagy goncél - kis Az égbolt .
goncol) Csillagképek p—
3. 17. :
e
Eso testek Az égbolt 2
Gravitacio Csillagjegyek gl
(Kalapdcs, toll esése elhelyezkedése az A
a Holdon, légiires térben) égen
4. 18.
Gravitacios ero B }
Nap témegének N A bolygok mozgasa
a kiszamitisa ’ Latszolagos Mars péalya
5. T Wi ‘ 19.
A testek sialya m Geocentrikus vilagkép
Stilytalansag
6. 20.
Készitsiink rakétat! .
Rakétaelv (lendiilet- Kepler torvényei e
megmaradas) Kepler II térvénye
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Szam

Targyalt téma

Szam

Targyalt téma

Készitsiink rakétat!
Apollo-program, ember a
holdon Hold

21.

Kepler torvényei
Ellipszis — Kepler I térvénye

Els6 miihold - Sputnik

8. 22.
&
Miiholdak L,
Az elhajitott testek palyaja Kepler torvényei
A Haley iistokos elipszispalyaja
9. 23. y
Miiholdak 4
ISS firéllomés — Meérések ‘
Miiholdak sebessége Eratoszthenész Foldatmér6
10. 24, &
Meérések ; “ I
Vonatkoztatasi
Miiholdak Rendszer Nap-
Urszemét sebessége allocsillag
11. 25.
Miiholdak Mérések
Feladat: Foldet megkertiil§ Fold tengelyének e s
eldobott kavics precesszidja R
12. 26.
Mérések
Miiholdak Arisztarkhosz
Geostacionarius miihold a Fold-Hold L
tavolsaga tavolsag megmérése
13.
Miiholdak Energiaatalakulasok
Id6jaras — Felh6k egy Ejszakai vilagitas, Eur6pa!
miiholdképen
14.
Energiaatalakulasok
Feladat - szamoljuk ki egy
Miiholdak T Dyson-gémb tomegét
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Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
29. 30.
Energiaatalakulasok
Napelemek: ISS - Energiaatalakulasok
napelemek hatékonysaga -lm&h Csillagok fénye -
(olvasmany) atomenergia

A 10 osztélyos tankonyvben[16] el6fordul6 csillagaszati témak:

Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
1. | Magnesség : 3. Magnesség
Foldmagnesség - Kusza Van Allen 6vek
er6vonalak
2. |Magnesség 4. Magnesség
Napszél Magneses polusvaltas -
olvasmany
A 11 osztalyos tankonyvben[16] el6fordul6 csillagaszati témak:
Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
1. 8. —
Tavcsovek, g n
tavesGhibak it
Tankonyv fedele
A l6fej kod
2. Kommunikacio - 0.
Réadiétavesovek —
kommunikacio lehets.
Alfa Centaurival
3. A fény — 10.
Fénnyomads, Tkaros
napvitorla
Areciboi radi6tavcsé
4. 11.
A csillagok vilaga
A Nap és a bolygdk
(Jupiter, F6ld, Mars) A Hubble {irtaves6
méretei javitasa
5. 12.

A csillagok vilaga
Galaxis méretek,
tavolsagok

A Hubble és a foldi
tavesovek képei
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OO.

Tagulo univerzum

Ha a Nap kihiil
Exobolygdk,
Lakhatdsag

Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
6. 13. |Tavolsagok , fényév fény ) 3115 4 ]
A csillagok vilaga terjedési sebessége. =
Csillagok (Goncolszekér a térben) o |
fényessége 3
7. Csillagok szine, ... 14. [
spektrum -
Relativitaselmélet |
Fénykup
15. 24.
Csillagfejlodés, fekete lyukak
Csillagok keletkezése, L6fej kod Forro Jupiterek
16. |Csillagok 25. B CoR——
fejlodése A
Exobolygo - takaras J s
’ _ )
Galaxis, fekete lyukkal Giordano Bruno
18. | Onall6 munka — 27.
témafeldolgozas i
Fekete lyuk | g
eseményhorizont Van-e élet a Foldon kiviil?
SETI - A ,,Wow” signal
19. @ 28.
Univerzum keletkezése Van-e élet a Foldon
- Gorbiilt tér &7, kiviil?
nemeuklidészi geometriak il A Pioneer 10 plakett
20. o a5 & (20
S i = ¥ ::
] S| i Ha a Nap kihiil
Kozmikus hattérsugarzas Urhaj6zas -John Glenn
21. 30.
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Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
22. m 31.
Relativitas - ’:Ij Ha a Nap kihiil
Utazhatunk-e az idében ? - @ Stanford Torusz -
Ikerparadoxon E Mesterséges
gravitacié
23. |Van-e élet a Foldon
kiviil?
Naprendszer — aTitan
légkore
Asztrologia - dltudomany
33. |AFold
csillagkdérnyezete
Fomalhaut -
Esallakgrel}dszer A Hold
eletkezese Holdf4zisok
34.
AFold =
csillagkérnyezete A Hold
A Nap felszine Holdkraterek
35.
Fold tipusa bolygok
A Hold
Vénusz fazisai Hold keletkezése - Theia
36.
Fold tipusa bolygok
Phobos, Deimos — - "@
srégi, befogott A Hold -
holdak Napfogyatkozas
37. 46.
Kiils6 naprendszer Urkutatas
Plutindk — a kiilsé Apollo program
naprendszer — a Sas leszallt
38. 47,
Kiils6 naprendszer
Ustokosok Urkutatas
- A Hale-Bopp Kezdetek -
listokos Robert H. Goddard
39. 48. .
Urkutatas
A Csurjumov —
Gazoriasok Geraszimenko iistokos
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Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
40. 49. |
Urkutatas
; ISS — a Nemzetkozi
A Jupiter Galilei-féle holdjai Urallomas
41. 50.
=
b e Urkutatas
Becsapodasok SOHO miiholdkép
Late heavy bombardment a Naprol

Osszefoglalds: kisérleti SL tipust tankényvcsalad

A feldolgozott csillagaszati témaknal a tankonyvcsaldd iréi gondosan iigyeltek arra,
hogy lehetleg kevés atfedés legyen. (Pl. az Apollo-program haromszor is megjelenik:
9.0./3., 90./7., 11.0./46. , de mindig mas-mas szempontbol targyalva.) Ez a szandékuk
hatarozottan jol sikeriilt, a szamos fizikai problémakér bemutatdsanal —sikeriilt uj
csillagaszati ismereteket is atadni. Azonban, a ,,problémakorok” szerinti csoportositas miatt
egy szisztematikus targyalasmoédot joval nehezebb felépiteni.

A szerz6k a fizika oktatasaban egy ezidaig egyediildllo bravirt hajtottak végre.
Harom gimnaziumi évfolyamon keresztiil sikertiil a fizika szamos fejezetét 82, igen atfog6
csillagaszati témakor egyidejli bemutatasaval targyalniuk. (Ha a nem egészen elkiiloniilg
kisebb témakat, olvasmanyokat is ideszamoljuk, a megismert csillagaszati témak szama
104.)

Ilyen nagy szamud asztronOmiai téma segitségével a 3 tankényv a csillagaszati
ismeretek igen széles skaldjat nyujtja, ennél sokkal tobbet taldan egy kifejezetten
csillagaszat tantargytol sem lehetne elvarni. Ez a targyalasméd — személyes véleményem
szerint — nagyban segitheti a fizika elfogadottsagat, mert attraktiv, figyelemfelkelt6 modon
targyalja azt.

A tankdnyvcsalad masik meglep6en pozitiv tulajdonsaga az, hogy a szamolasoknak, a
feladatoknak is sok teret szan, holott az SL targyalasmédnak ez az ismert gyengéje. A
»S9zamoljuk ki” cimsz6 alatt érdekfeszité dolgok kiszamolasaval a tanult képleteket rogton
fel is kell hasznéljdk a tanul6k. (PL , Mekkora sebességgel kell elhajitani egy kavicsot,
hogy megkeriilje a Foldet?” ... talan Newton agyugolydja jobb példa volt.) A leckék
ezutan az egyszerl és az 0sszetett ,,kérdések, feladatok” kérdéseivel végzédnek.

Mindegyik lecke végén a kisérleti tankonyvek ,Ne feledd” cimen 6sszefoglalva
megadjak hogy milyen térvényt, milyen képletet kell megjegyezni a tanultakbdl.

A sok pozitivum utan j6 par van negativum is, és ezek nem is jelentéktelenek. (Ez
ugyan nem érintik a csillagaszattal elért eredményeket, de lényegesek.) A mechanikai
energia, a h6energia, az atomenergia tdl kényszer(ien vannak egymas utan targyalva, pl. a
motorok energiafelhasznaladsandl utalds sincs Carnot-ciklusra. A problémakorokhoz valo
tdlzott ragaszkodas itt nem hoz el6relépést.
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A csillagaszat 4 nagy problémakorbe csoportositasa nem tul sikeres, sem sorrendileg
sem témaban tartozds szerint. Pl. ,,Az univerzum keletkezése és szerkezete”
problémakoérhoz ,,Id6utazds” cimszo alatt relativitaselméleti fogalmakat targyal6 lecke van
hozzakapcsolva. Ha témakorbe kell kapcsolni, pl. az Urkutatas kozelebbi téma lenne.

5.2.2. A B kerettanterv alapjan késziilt tankényvcsalad

A 9. osztalyos hagyomanyos tankényvben [17] el6fordul6 csillagaszati témak:

Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
1. e . 9
AT o Mesterséges holdak
Szabadesés -
Kalapécs, toll esése a Palyak
Holdon
2.
Mesterséges holdak
Szabadesés - felhasznalasa
Sztratoszféraugras GPS miiholdak
40 000 km (olvasmaény)
3.
Feladatok: (127. 0.) m
a g kiszamitasa a Marson
Lendiiletmegmaradas (Phoenix marsszonda)
Rakétaelv
4, 12.
Csillg. térténet Feladatok: (127. 0.)
Galileo - A nehézségi erd
Heliocentrikus kiszamitasa a
vilagkép Ganiimédészen
5. 13. epler-
Kepler-torvények: orvenyek |
Sily és Hol.djéré a holdon’ - m1
siilytalansag tartja a holdat a palyé4jan
6. 14.
Kepler-torvények:
Kormozgasok Tycho- kvadréansa,
ISS javitasa heliocentrikus vilagkép
7. 15. |Kepler-torvények:
Kormozgasok Tavolsagok mérése, . “
Csillagok Arisztarkhosz y
latsz6lagos Nap — Fold tavolsag & ="
koérmozgasa szamitasa i
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Szam

Targyalt téma

Szam

Targyalt téma

Gravitacio
A Hubble iirtavcso

Kepler-torvények:
Feladatok: Io

TIo =1,77nap
Jupiter tdmege = ?

A 10. osztalyos hagyomanyos tankdnyvben [17] el6fordulé csillagaszati témak:

Szam

1.

Targyalt téma

Csillagkozi géz — 0 K fok

Szam

Targyalt téma

A 11. osztalyos hagyomanyos tankényvben [17] el6fordulé csillagaszati témak:

Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
1. 13.
Tartalom
Very Large Array Naprendszer
radioteleszkojai Holdfazisok
2. 14.
Feladat: rugok
Tomegmérés Naprendszer
az ISS-en Napfogytkozas
3. 15.
A sugarzas lendiilete
Fénynyomas -
Ustokoscsovak Naprendszer -
Ustokos gorbe csova
4.
Fénysebesség g‘ P nel(i(l'il)
Proxima Centauri aprendszer -
meteoridok, meteoritok

20




Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
5. 17. Nephuraaro i stk
(kép nélkiil)
Fényvisszaverodés- Naprendszer -
Holdraszallas Plutinék, Kuiper-o6v,
Oort-felhd
6. Lo . 18.
12 i Csillagok és galaxisok
NGC 6397 gombhalmaz
Tavcsovek: Kepler tavesé (nem latszik gombnek)
7. 19.
Csillagok és galaxisok
Relativitas-elmélet
Ikerparadoxon Kip kod csillagok
sziiletése
8. 20.
Fuzio Csillagok és galaxisok
Fuzié a csillagokban Hertzsprung-Russel
diagram
9. Naprendszer 21. |(kép nélkiil)
Csillagaszati Csillagok és galaxisok prg Ayl
madszerek - A nap mint f6sorozatbeli ; "
megfigyelés csillag i et
10. 22.
Naprendszer
Csillagaszati tavolsagok Csillagok és galaxisok
A Nap szerkezete
11. 23.
Naprendszer Csillagok és galaxisok
A Nap Szupernéva
12. 24.
Naprendszer
A Naprenszer Csillagok és galaxisok
bolygoi Galaxis méret, felépités
25. 32.
Csillagok és galaxisok - Urkutatas
Galaxisok osztalyozasa Apollo Program
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Szam Targyalt téma Szam Targyalt téma
26. 33.
Kozmolégia - Urkutatas
Hubble torvény Magyar eredmények
27. 34.
(kép nélkiil)
Kozmolégia - T Urkutatas
Osrobbanés e e A Space Shuttle
28. R s 35.
A |
L ,,
Kozmolégia - L Urkutatas
Hattérsugarzas A Hubble {irtavcsd
29. AL 36.
(kép nélkiil) : :
Kozmolégia - Urkutatas
Galaxisok kialakuldsa S Az ISS {irallomas
30. _ 37.
Urkutatas
Kozmologia - MagancegEk
Naprendszerek keletkezése Space Ship One
31. 38.
. Megoldasok
Urkutatas (nem kapcsol6dé kép)
ElsG (ireszkoz - ARP 273 Galaxispar
Sputnik iitkozése

Osszefoglalds: A hagyomanyos targyalasmodi tankényvcsalad

A 9.-es tankonyv csillagaszati ismeretek szempontjabdl mar az el6széban igéretesen
indul(na): a Naprendszer kialakulasa — egy akkrécios korong képe és ennek rovid leirasa.
Sajnos a szovegkornyezet olyan, hogy az egész sem Uj csillagaszati ismeretet nem nyuijt,
sem plusz motivaciot, inkabb a fizika fontossaganak ecsetelésére tett kisérlet.

A csillagaszati-lirkutatasi  témak felhasznalasa a 9. osztdlyos tananyagban
kedvcsinalasi szempontbol nem tal sikeres — ahol alkalmazva van, nem sok plusz
motivaciot ad a fizikatanulashoz: pl. az ISS-t javito (irhajos képe a Kérmozgdsok fejezetnél
(9. 0./6) , A csillagos ég latszolagos kormozgasa (9. 0./7) a Vdltozé kérmozgdsok -nal.
Ahol meg szinte onmagatél adodhatna a csillagaszati megkozelités — a Kepler
torvényeknél — ott nincs tobb 3 bolygopalya-rajznal. Ugyanitt tobb kdzépkori rajz van a
heliocentrikus modellrél, Ptolemaioszrol, Keplerr6l. Az egész csillagaszattorténet-szerd, és
abbol sem a legérdekesebb.
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Pozitiv kivétel is akad — a feladatmegoldasoknal (9.0./10, és /11). A gravitacios
gyorsulas a Marson, valamint a Jupiter holdjan, az Ganiimédészen tapasztalhat6é gravitacio
kiszamitasa szép feladatok.

A csillagaszati-lirkutatasi témak felhasznalasara a 10. osztalyban csak kis lehet6séget
ad a szerzOknek, mivel a targyalt teriiletek a hotan és az elektrosztatika. Sajnos, a hotan
esetében a hdsugarzasnal vagy a kinetikus gazelméletnél a csillagaszati megkozelités fel
sem meriil, pedig igen érdekes jelenségekre lehetne ramutatni (pl. UV sugarzas,
molekularis hidrogén szokése, stb.).

A kinalkoz6 csillagaszati motivacios lehet6ségeket a 11. osztalyos tankonyvben is
latvanyos modon kihagyjak: Habar mar a tankényv elején a Very Large Array
radiotavcsovek képe van a tartalomjegyzék alatt — a kapcsolat fizikai jelenségekkel nem
vilagos. A tavcsoveknél 3 optikai taves6rajz is van a konyvben, de semmilyen
csillagaszati eredmény vagy tavcsovek szolgaltatta kép nem jelenik meg, pedig ezek igen
motivaloan hathatnanak.

Az 55 helyen el6fordulé csillagaszati utaldas nagysagrendben megkozeliti az el6z6,
kisérleti tankényvcsalad 84 csillagaszati utalasat. Azonban az Uj informaciok relevancidja,
valtozatossaga joval kisebb.

A 11.-es tankonyv végén — a 44 fejezetb6l 5 — hivatalosan csillagdszat. Ez
alfejezetekben 31 pont, ha 4j ismereteket néziink, cimszavakban, kb. 38 témafeldolgozas. A
kerettantervnek megfelel6en Idtszolag boéségesen adhatna lehet6séget csillagaszati-
irkatatasi ismeretek tanulasara: a csillagaszattorténettdl a szferikus csillagaszaton keresztiil
a naprendszer, a galaxisok és a kozmologia targyalasaig. De csak latszolag: az idOkeret az
egészre 8. ora, emelt szinten is csak 14 ora.

6. A csillagaszati-iirkutatasi témak nyujtotta elonyok a két targyalasmodban

Az SL tipusu felépités er6ssége a sokkal jobb motivacios hatas és az a szemléletmdd,
hogy a fizikai jelenségeket mint a mindennapi problémak megoldasahoz sziikséges
ismereteket kell bemutatni. Azonban nagy hianyossaga hogy a ,problémakoérok™ nem
egymasra épiil6 ismerteteket nyujtanak. A jelenségeket leir6 jellegh6l addédik a
matematikai 6sszefiiggések, a képletek csak csokkentett alkalmazasa.

A hagyomanyos fizika-felépités er6ssége az amit mar Galilei tigy fogalmazott meg,
hogy ,,A természet nagy kényve a matematika nyelvén irédott”. A fizika tudomanyanak
egyik f6 ismérve, hogy a vilag fizikai jellemz6i kozott mennyiségi dsszefiiggéseket keres,
és ezeket képletekbe foglalja. Ami a klasszikus fizikanak mint tudomanynak az erdssége,
az tanitasi-tanulasi szempontbdl a hatranya. A szaraz, matematikai targyalasmod nem olyan
egykonnyen érthet6 mint a szébeli leiras.

A csillagaszati témak hasznalata mindkét targyalasmodnak mddszertanilag is
elényére valhat, emellett meg 1j, vilagképet formdalé ismereteket is nyujt.
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6.1. Csillagaszat és SL targyalasmod - a mennyiségi osszefiiggések
fontossaga

Habar a SL targyalasméd hatékonyabban motival, de jelent6s hianyossagai is vannak.
A fizika egyik legfontosabb Galilei-Newtoni vivmanya az, hogy a természet csak
mennyiségi 0Osszefiiggések, képletek segitségével irhat6 le jol. De a diakokban,
kozépiskolai tanulmanyaik alatt csak ritkan tudatosul a mennyiségi 6sszefiiggések igazi
fontossaga.

A Kkisérleti tankdnyvcsalad hangstilyosan leird, olvasmanyokra épit6 jellege miatt
fennall az a lehet&ség, hogy a tanuldk fejében csak a leirds marad meg. Habar a tankdnyv
szerzOi sokat tesznek a szamolasi feladatok érdekessé tételéért, a nyereség, amit a SL
targyalasmad a csillagaszati témaktdl kaphat az, hogy rajtuk keresztiil ra lehet débbenteni a
diakokat a szamadatok és a matematikai dsszefiiggések mérhetetlen fontossdagdra.

A torténelem az élet nagy tanitomestere — az 0korban élt szamoszi Arisztarkhosz esete
az egyik leghatasosabb példa a szamolas fontossaganak bemutatasara:

Arisztarkhosz a szamitdsai , megvaltoztathattak volna” a vilagot, amiben az akkori
ember élt. Az oOkorban az volt az altalanos elképzelés hogy a vilag hagymaszeriien
egymasban levo kristalygémbokbdl all, kozepében a Folddel. De Arisztarkhosz — képletek
segitségével — kiszamitotta a Nap-Fold tavolsagot, és ebbdl a Nap méretét is; a szigoru
szamitasok azt mutattak, hogy a Nap atmérGje 6,6-szor nagyobb mint a Foldé. Tehat, a
Fold 290-szer férne bele a Napba! Arisztarkhosz kdvetkeztetése ez volt: Nem lehet, hogy a
hatalmas Nap keringjen a joval kisebb Fold koril, ennek forditva kell lennie — a Fold
kering a Nap koriil!

Azonban Arisztarkhosz még ennél is messzebb ment. Ha a Fold a Nap kortil kering,
ismerve a palyaja atmérdjét, megmérhetd a Nap-csillagok tavolsag is — 183 nap
kiilonbséggel, haromszogeléssel. Parallaxis mérései alapjan kiszamitotta, hogy az
csillagok még a hatalmas Nap-Fold tavolsagnal is ,végteleniil” messzebb vannak. Ezek
mar til modern gondolatok voltak — még maga a nagy matematikus, Archimédesz is
gunyolodva irt réluk, annyira abszurdnak tlintek. A vilagnak pedig mintegy 1800 évet
kellett egy helyben topognia, mig felismerték Arisztarkhosz szamitasainak fontossagat és
kovetkeztetései helyességét.[18]

Tycho Brache is az évtizedekig gytijtott, nagyon pontos adatokbdl szamitotta ki a Nap
felé kozelit6 tistokos palyajat, amelynek at kellett volna térnie a bolygok szférait. De mivel
ezt nem tapasztalta, arra kovetkeztetett, hogy szférak nem léteznek.

De pontositott mérések, csillagaszati szamadatok és szamitasok alapjan jutott Edwin
Hubble a 20. szazad kozmologiadjat atformalé kovetkeztetéseire — arra, hogy milyen
végteleniil tavol van a legkdzelebbi galaxis is a csillagokhoz képest, és hogy mindegyik
tavolodik toliink.

Az a folyamat, hogy a pontos mérések és szamitasok alapjan nyert Uj ismereteink
képletesen mondva ,megvaltoztatjdk a vildgunkat”, napjainkban is folytatodik. Igen
val6szinli, hogy a kozeljovében, csillagaszati nagyon pontos mérések eredményeibdl a
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fizikaban 4j elmélet fog sziiletni, mely talan az Einstein relativitaselméletéhez mérhetd
csak.

Az Un. la szupernévak segitségével, melyek fényessége igen stabil és ezért
,standardgyertya”-ként szolgalnak, a galaxisok tavolsagat nagyon nagy pontossaggal
lehetett megmérni. Az eredmény hihetetlen volt: azt mutatta, hogy az univerzum nemcsak
hogy tagul, hanem gyorsulva tagul. De honnan szdarmazik a gyorsuld taguldst létrehozo
energia? Ez ellentétben allt az eddigi elképzeléssel, hogy a gravitacio a tagulast lassitja.
Ezt a mérési eredményt egyeldre a jelenlegi fizika tudasunk alapjan nem tudjuk kielégit6en
megmagyarazni — jobb hijan ,,s6tét energianak” nevezik, eredete ismeretlen. A magyarazat,
ha majd megtalaljak, a fizikat Gj alapokra fogja helyezni. Mindenesetre a felfedezést 2011-
ben Nobel-dijjal jutalmaztak.

A csillagaszat szamos latvanyos, lenyligz6 példat szolgaltat a matematika, a szamok
fontossagara, amit kar a fizika tanitasaban ki nem hasznalni.

6.2. Csillagaszat és a hagyomanyos fizikai targyalasméd — a motivacio
erdsitése

A csillagaszat a legrégebbi természettudomany: mar a legrégebbi korokban megvoltak
benne a természettudomanyra jellemz6 1épések:
— ajelenségek megfigyelése —
— részletes adatgy(jtés —
— az adatok rendszerezése, feldolgozasa —
— ezek alapjan elméletek, hipotézisek alkotasa

Csillagaszattorténeti tény, hogy a csillagaszat ott babaskodott Galilei gondolataiban,
mikor a pere utan, hazi 6rizetben a kinematika alapjait a Discorsi-ban megfogalmazta.
Haley személyében — aki fogadott a Kepler-torvényeket illetéen, és ebben Newtonhoz
fordult segitségért — ugyancsak a csillagaszat volt az elindit6 szikrdja Newton a fizikat
forradalmasit6 miivének, a Principidnak. A matematika ettdl kezdve elvalaszthatatlan része
a fizikanak, a fizika kvintesszenciajat pedig a képletek jelentik.

A fizika tantargy népszertitlensége a képletek bemagoltatni akar6 tanitasi modszerbdl
(is) ered: A hagyomanyos targyalasmodu tankoényvek modszere az, hogy rdévidebb-
hosszabb magyarazat utan képleteket akar tanitani. Majd, bizonyitasul, hogy mire is jok a
képletek, szamitasi feladatokat végeztet. Olyanokat, amiket a val6 életben csak ritkan
végeznénk. Nem csoda, hogy ennek a tanulék nem érzékelik a hasznat.

Véleményem szerint ez olyan fontos momentum a fizikatanitdsban, hogy egy
szemléletes analogiaval megprobalom illusztralni:

Az utélagos példak a fizikaban olyanok, mintha valakivel, izzaszt6 kemény munkaval
egy mély godrot asatnank — majd ezutan azt mondanank: Ugye, milyen szép godor? - és ezt
sok mindenre hasznalhatnank — pl. oszlopot allitani, krumplit tarolni, stb. Es, aki 4sta, nem
meri megkérdezni, hogy ezt most tényleg akarnank, vagy csak lehet6ség? Az ilyen nehéz
munkat csak azok élveznék, akiknek az asas fizikai munkaja 6romet okoz — az izmosabb
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didkok. Viszont azokat kell a legkevésbé gyakorlatoztatni, 6k mar izmosak.

Egy tanarnak, a fizika megtanulasahoz motivaciét kozvetiteni igazi nagy kihivas. A
motivacié csak akkor jo, ha tartos attitlid-valtozast eredményez. A csillagaszat sokkal
szinesebbé teheti a hagyomanyos fizikaorakat, ha problémafelvetésként alkalmazzak. Az
SL tipusu tank6ényvcsalad nagyon jo példat szolgalat arra, hogy ez lehetséges.

6. A két targyalasi méd mint egymast kiegészité lehetoség

A két targyalasi mod el6nyeinek és hatranyainak az 6sszehasonlitasa soran felvetddik
a kérdés: a jelenlegi hazai oktatasi koriilmények kozott melyik targyalasméod a
célravezetobb?

A hagyomanyos targyalasmod nem véletleniil alakult, csiszolodott az évszazadok alatt
olyanna, amilyen. Csakhogy a mai vilagban nem lehet minden tanul6t tigy kezelni, mint
egy kis potencidlis fizikust, mert a tobbi tantargy is joggal akarna biolégust, informatikust,
stb. nevelni bel6liik. A rendelkezésre allo id6 kevés az idealis fizikatanitds megvalositasara.

Az SL targyalasmdd jelent6s pozitivumokat mutat fel, de még relativ kiforratlan. A
fizika témdainak a mindennapi élethez kapcsolhat6é problémakorokbe csoportositasa
nemcsak hogy er6ltetett néhol, de azt a a problémat is eredményezi, hogy el6z6leg nem
megalapozott tudasra épit. Tipikus példa erre mechanikai munka — energia - héenergia
gondolatsor tovabbvitele a bels6égésli motorok energiafelhasznalasa felé, am Carnot-
ciklusok emlitése nélkiil... a még meglep6bb a kitéré a foldrengések energidja felé. Az
energia-témat az atomenergia targyalasa zarja.

A két targyalasmod el6nyeit-hatranyit Osszevetve egy olyan végkovetkeztetés
korvonalai alakultak ki bennem, hogy az SL és a hagyomanyos koncepciokra nem mint két
ellentétes, egymast kizaré A-terv vagy B-tervként kell tekinteni.

A modern vilagunk tényei kikényszeritik az eddigi fizikatanitasi egész koncepcidjanak
az atgondolasat. Csap6 Bend a mar idézett cikkében a kovetkezd megallapitasokat teszi:

»-.-.a fizika mdr az utolsé helyen dll, és mélyen a tébbi tdrgy alatt marad a két tovdbbi
mérési ponton is. Ez a két tdrgy annyira népszerlitlen, annyira eltér a tébbit6l, hogy az mdr
jelentésen akaddlyozhatja oktatdsukat. Ez a jelenség egyben komoly tantervi, tanitds-
mddszertani problémdkra utal. ” [8]
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1. dbra
A tantdrgvaldal kapesolatos attittidok az iskolar évek fiiggvényvében

(Forras: Csap6 Bend: A tantargyakkal kapcsolatos attitlidok osszefiiggései[16])

A fizika népszerlisége az SL targyalasmodban valésziniileg magasabb lenne a szines
targyalasmod miatt, de a koncepcio még gyerekbetegségekkel kiizd. A témaban sok kutatas
és utkeresés van: a kialakitand6 kompetencidk strukturajatél kezdve, a felhasznaland6
médiakon és azok hatékonysagan keresztiil, a kiilonb6zd természettudomanyos didaktikai
modszerek kognitiv kompetenciandvelésének tesztelésére. [19]

A SL témakorének 2013-ban Miinchenben egy egész konferenciat szentelt a a GDPC,
a német Kémia- és Fizikadidaktikai Tarsasag. A konferencia gy(ijt6kotete egy 700 oldalas
kiadvany, ahol 7 szakcsoportban 94 el6adas hangzott el, kb. 300 el6adotol. Az el6adasok
nagyon sok, valtozatos témat dolgoznak fel, az SL elméletét6l a labormddszereken
keresztiil az energiatudatos projektek szervezéségig egészen a technika és
természettudomanyok magasabb foku integracigjaig. [20]

Nem hiszem, hogy jelen szakdolgozatommal meg tudnam taldlni a fizikatanarok
,bolcsek kovét” — azt, hogy hogy lehetne a fizikat és a természettudomanyokat népszeriien
és mégis nagy tudomanyos igényességgel tanitani? A feladatnak sokan nekifogtak mar —
tobb-kevesebb sikerrel.

En inkabb gyakorlati oldalré] szeretném megkozeliteni a problémat: ha olyan osztalyt
kell tanitani, ahol a diakok absztrakciés szintjét egyszerlien meghaladja az, hogy a
klasszikus fizikat képletekkel révid id6 alatt megtanuljak, igyekezni kell — az iskolai
tanmenethez igazodva — az SL modszerekbdl minél tobbet atvenni. A nyelvi osztalyok
fizikatanitdsdhoz minden tovabbi nélkiil lehetne haszndlni az Gj, SL tipusu tantervhez
irédott tankdnyvcsaladot.
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Amennyiben a tanitand6 osztaly tobb jo képességii tanul6bdl all, igyekezni kell a
fizika matematikai jellegét hangstlyozni. Személy szerint az a tapasztalatom, hogy a
tanarok inkabb keriilik a didkok intellektualis kihivasok elé allitasat — de nekem evvel
kapcsolatban pozitiv visszajelzéseim voltak. A klasszikus fizikaoktatdsban szerintem nem a
matematikdt, a képleteket kell kertilni, hanem inkdbb az élmények, rdcsoddlkozds nélkiili
tanitdsi modot.

Az iskoldkban kialakitott fizika tanmenet kiegészitése SL témakkal, motivalo, érdekes
anyagokkal, pl. csillagaszati példakkal a fizikatanar feladata és lehetGsége, és ebben
alkalmazkodnia kell az éppen tanitott osztaly adottsagaihoz.

Az SL alapu targyalasmdod bovelkedik csillagaszati témakban, ezek atemelése a
hagyomanyos targyalasmodu fizikatanitdsba nem okozna kiiléndsebb problémat. A
szovegek eleve a fizika nyelvezetén irédtak, rdadasul a tankényvek ingyenesen elérhet6ek
e-formatumokban (online lapozas és PDF) az OFI honlapjan.

Lehetséges, hogy a Fizika A valtozat tankdnyveinek hasznalata kett6s pozitiv hatast
is kivaltana. Egyrészt — (j szemléletmddot hozhat a hagyomanyos fizika targyalasmodba,
masrészt — a SL targyalasmad kiérlel6dését, kiforrasat is segithetné.

Az optimalis megoldas egy olyan modularis tankényvcsalad lehetne ( e-tankonyv,
.pdf vagy .epub formatumban), amely a hagyomdanyos fizika szerint van felépitve, de
témait az SL mddszereivel is targyalja. Ez egyedi lehet6séget nyujthatna a tanuléknak
mind a csekélyebb mind az alaposabb elmélyedésre, érdekl6désiik, tovabbtanulasi
szandékaik szerint.

Végkovetkeztetésem az, hogy nem szabad felhasznalatlanul hagyni egyik

targyalasmédot sem, a mindenkor tanitott osztaly képességeihez alkalmazkodva kell
mindkét megkdzelitésbdl tobbet-kevesebbet felhasznalni.
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